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CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des quatre dicyclohexylpropanes. 
Note de MM. Pauz Sasarier et M. Murar. 
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La méthode ARRETE directe sur le nickel nous a permis récem- 
ment de préparer les dicyclohexyléthanes à partir des diphényléthanes (*). 
_ Nous sommes parvenus, par l'application de la même méthode, à atteindre 
ii quatre dicyclohexylpropanes que prévoit la théorie. 


: : I. Dicyclohexylpropane 1.3 : C°H''CH?CH?CH?C°H''. — Nous l'avons 
Don en hydrogénant sur le nickel la dibenzylcétone 

_R GAHECIT CO CEE, 

qu'on prépare facilement en décomposant, par catalyse sur la thorine à 40°, 
de phénylacétique. Deux passages sur un nickel très actif à 175° la 
asforment totalement en dcyclohexylpropane 1.3, absolument inatta- 
à froid par le mélange sulfonitrique. Il bout à 289°-290° (corr. ). 
IS avons trouvé d, PET CA Ad  DROT, AVEC 7, — 1,47), 
le pouvoir Fétéinbeut R; = 67,1 FAR 66,9). 

out pnnent, pendant que nous terminions ce travail, M. F rézouls a 


912, 2° Semestre. (T. 155, N° 6.) ; 50 
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sur le nickel la benzylidéne-acétophénone C$H° CH = CHCO C‘H5 ; il a 


indiqué comme point d'ébullition 291°-292° et, comme densité à 24°, 
0,8792, valeurs un peu plus fortes que celles que nous avons observées. Son 
hydrocarbure, qui était lentement attaqué à froid par le mélange sulfoni- 
trique, retenait sans doute une petite dose du carbure aromatique saturé 
d'hydrogène (*). 


IL. Décyclohexylpropane 1.2 : CH! CH? CH = CSH''. — Pour atteindre 
CH: 
ce composé, nous avons, par action de l’acétophénone sur le chlorure de 
benzylmagnésium, préparé le phénylbenzylméthylcarbinol 


CH CHE COH C° HS 
CH: 


qui bout à 289°-292° et est très aisément séparé des petites doses de diben- 
zyle (bouillant à 28/4°) produites dans la préparation de lorgano- 
magnésien. 

Les vapeurs de cet alcool, déshydratées sur la thorine vers-300°, se 
changent totalement en dphényl-1.2-propéne-1, CCE He 


CH 
beaux cristaux qui fondent à 82° (?). 

Les vapeurs de ce dernier, soumises à une hydrogénation vers 220° sur 
un nickel affaibli incapable d’hydrogéner le benzène, sont transformées 
intégralement en diphénylpropane 1.2, bouillant à 280°-282° (corr.). Nous 
avons trouvé, à 23°, di = 0,974) et n,=1,455, d’où le pouvoir réfrin- 
gent R, — 64,56 (calculé 64,57). 

Cet hydrocarbure, soumis à deux hydrogénations successives sur un 
nickel très actif à 170°-175°,se change totalement en dicyclohexylpropane 1 .2, 
tout à fait inaltéré à froid par le mélange sulfonitrique. Il bout à 272°-273° 
(corr.). Nous avons trouvé d' = 0,8891 et, à 21°, d'—0,8725, avec 
ñÿ = 1,479. Le pouvoir réfringent est R, = 67,3 (calculé 66,9). 


IT. Dicyclohexylpropane 1.1 : (C°H'')}*CH.CHP?.CH%. — En faisant 


(*) FrézouLs, Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 42. 
(2) Ce dernier carbure avait été déjà isolé par Klages (Ber. chem. Ges., t. XXXV, 


1902, p. 2647). 
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réagir la benzophénone sur l’iodure d’éthylmagnésium, nous avons préparé, 
avec un bon rendement, le diphénylethylcarbinol (C°H5)?COH:.CH?. CH, 
qui cristallise en belles trémies brillantes, formées de rhombes voisins 
de 85°, fondant à 95°. Masson, qui avait obtenu cet alcool par une autre 
voie, avait indiqué comme point de fusion g1°-92° (). | 

Par simple distillation, sous la pression ordinaire, cet alcool se déshy- 
drate totalement en déphényl-1.1-propène-1, (CSH5)?C = CH.CH*, bouil- 
lant à 284°,5 (corr.), et solidifiable en aïguilles qui fondent à 51°,5. Ce 
dernier hydrocarbure, maintenu par surfusion à l’état liquide, possède 
à 23° une densité 1,0076 et un indice n,— 1,593. Il recristallise de l'alcool 
en belles lames nacrées, dont un grand nombre affectent la forme de 
triangles isoscèles un peu obtus, parfois réunis en forme de croix par leurs 
angles aigus. 

Cet hydrocarbure solide est accompagné d’une petite dose d’un isomère 
liquide, bouillant à 279°-281° (corr.), di = 1,0038 et n,— 1,589, qui est 
sans doute le diphényl-1.1-propène-2, produit par isomérisation du précé- 
dent pendant la déshydratation de l’alcool. 

Ces deux diphénylpropènes, hydrogénés sur un nickel incapable d’hy- 
drogéner le benzène, fournissent l’un et l’autre le diphénylpropane 1.1, 
(CH5)} CH.CH*.CH*, qui bout à 278°,5-280°,5 (corr.), valeur iden- 
tique à celle observée par Klages et Heilmann qui l'avaient obtenu par un 
autre mode (?). 

Nous avons trouvé, à 24°, d'* = 0,9881 et 2, —1,569, d’où l’on déduit 
comme pouvoir réfringent R, — 64,8 (calculé 64,6). 

Ce dernier carbure, soumis à deux hydrogénations successives à 175°sur 
un nickel très. actif, se change complètement en dicyclohexylpropane 1.1, 
inattaqué à froid par le mélange sulfonitrique. Celui-ci bout à 270°-271° 
(corr.).- Nous “avons trouvé :, d, —,0,9058., et, à 23°, d°° — 0,8887, 


et, = 1,485, d’où le pouvoir réfringent R, = 66,8 (calculé 66,9). 


IV. Dicyclohexylpropane 2.2 : (CH!) C(CH*#}. — Le diphenylpro- 
pane 2.2, où diphényldimethylméthane, a éte isolé en 1880 par Silva, selon la 
méthode de Friedel et Crafts, action du dichloropropane 2.2, ou chloracétol, 
CH° CCE CH, sur le benzène en présence de chlorure d'aluminium anhydre. 
Mais l’auteur s’est borné à signaler la formation de cet hydrocarbure, 


(*) Massow, Comptes rendus, t. 135, 1902, p. 33. 
(?) KLaces et HeiLmann, Per. chem. Ges., t. XXXVIT, 1904, p. 1450. 
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bouillant à 281°-282°, à côté de petites doses de cumène, et d’un carbure 
bouillant à 300°, sans donner aucun détail ni sur l’opération, ni sur le 
produit ("). 

Nous avons repris cette même préparation, en opérant à froid sur 50% 
de chloracétol dissous dans 500$ de benzène, auxquels on ajoute par petites 
portions jusqu'à 85 de chlorure d'aluminium. On obtient avec un rendement 
d’au moins 5o pour 100, sans produits accessoires notables, le diphényl- 
propane 2.2 qui bout à 282°-283° (corr.). 

C’est un carbure quaternaire, et l’on doit s'attendre à y trouver une ten- 
dance à l’état solide : il se solidifie effectivement par refroidissement, en 
magnifiques prismes épais à bases inclinées, qui fondent à 29°. En opérant 
sur le liquide surfondu à 25°, nous avons trouvé d5° —0,9958, 
et ñ,—1,950. On en déduit le pouvoir réfringent R, = 64,55 (cal- 
culé 64,57). 

L’hydrogénation de cet hydrocarbure, sur un nickel très actif à 175”, 
détermine un certain émiettement de la molécule, d’où résultent de petites 
doses d’isopropyleyclohexane, d’éthyleyclohexane, de méthyleyclohexane 
et de cyclohexane. Mais le produit principal, qu’on sépare aisément, est le 
dicyclohexylpropane 2.2, liquide tout à fait inattaqué à froid par le mélange 
sulfonitrique. Il bout à 253°-274° (corr.). On a d, — 0,9158, et nous avons 
trouvé, à 23°, di — 0,9002, avec n, — 1,490; d’où le pouvoir réfrin- 
gent R,,— 66,8 (calculé 66,9). 

Les dicyclohexylpropanes 1.1, 1.2 et 2.2 n'avaient jamais été isolés. 


MM. H.-G. Zeuruex et J.-L. Hemere, par l'organe de M. G. Darboux, 
font hommage à l’Académie du premier Volume des Mémoires scientifiques 
de Paur Tanneny, dont ils ont entrepris la publication. Le Volume est 
consacré aux Sciences exactes dans l'antiquité. 


PRÉSENTATIONS. 


L'Académie procède, par la voie da scrutin, à la formation d’une liste 
de deux candidats qui sera présentée à M. le Ministre de l’Instruction 


(!) Sizva, Bull. Soc, chim., t. XXXIV, 1880, p. 674. 
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publique pour le poste de Directeur de l'Observatoire de Lyon, vacant 


par le décès de M. Ch. André. 
Au premier tour de scrutin, destiné à la désignation du cree de 


première ligne, le nombre de votants étant 27 : 


M. Jean Mascart obtient ... . . . . . 24 suffrages 
M. Esclangon eee LT à » 


Au secend tour de scrutin, destiné à la désignation du candidat de 
seconde ligne, le nombre de votants étant 42 : 


M. Esclangon réunit l’unanimité des suffrages. 


En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


En premiére ligne... . .... M. Jean Mascarr 
En seconde ligne. . . . . . . . M. Escrancox 


MÉMOIRES PRÉSENTÉES. 


Sur les courbes invariantes par une transformation réciproque, ponctuelle 
ou par contact, par M. Paur Sucuar. (Présenté par M. P. Appell; 
extrait par l’auteur.) 


(Commissaire : M. P. Appell.) 


M. Poincaré, dans son célèbre Mémoirc : Sur les courbes définies par une 
équation différentielle (Journal de Liouville, 4° partie, 1886), démontre 
l'existence de deux courbes analytiques invariantes, passant par un point 
double (x, ,7,) de la transformation ponctuelle x, = f(x,y),y,—=9(x,Y) 
et définies dans le domaine de ce point, en supposant que l’équation enS, 


| fr à S fr 
| Pro Pr, + S 
? 
a ses racines positives, l’une inférieure, l’autre supéricure à 1. M. Lattes 


dans son travail : Sur les équations oo nb qui définissent une courbe 
ou une surface invariante par une transformation (Thèses, Paris, 1906), 
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étudie les transformations d’une manière générale, en supposant que l’équa- 
tion en S (correspondante à deux ou trois variables) admet des racines 
quelconques, excepté le cas où les racines sont nulles ou de modules égaux 
à 1, et pour lesquelles sa méthode est en défaut. 

Les transformations qui font l’objet de mon travail n’ont pas été envisa- 
gées par M. Latiès, car l'équation S correspondante admet des racines de 
modules égaux à 1. Dans la première Partie je m'occupe destransformations 
ponctuelles réciproques à deux variables. Une transformation 


(1) æi=f(L;Y) J1=9(x;7) 


est réciproque, si les fonctions x et y définies par le mème système sont 
= frs y=p(as pi) 


On trouve que si le système (1) est réciproque: 1° La transformation admet 
une courbe de points doubles ; 2° En tous les points de cette courbe, l'équation 
en S admet une racine égale à x et une autre égale à —1. Je démontre 
ensuite que ces conditions nécessaires sont suffisantes. 

Je termine cette Partie, en donnant les équations générales d’une courbe 
invariante passant par un point double ; comme application je détermine 
les courbes anallagmatiques. 

Dans la deuxième Partie, j'étudie les TORRES par contacts, soit 


\ À AT d 
(2) m=f(2, 7,7), ER or = 02; Y5") = Yi= — 


une transformation par contact donnée, où nous avons posé 


09 ee do ” do 


do: roy" MOT 
A 2 Dim of” 
dx dy' 


et qui se ramène à la transformation ponctuelle à trois variables 
(3) ti = f(x, Y,%), = 9m) = 0(x;y,4), 


en posant 


et en regardant z comme une variable indépendante de æ et y etz, de æ, 
ety,. Je démontre que si la transformation (2) ou (3) est réciproque: 
1° Elle admet une courbe de points doubles ; 2° En tous les points de cette 
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courbe, les mineurs du déterminant 


LCL 
dx . dy. 0: 
Op O1 Op 
0x ,0Y 03 
0x dy 0: 


prennent les mémes valeurs que les éléments de la colonne correspondante après 
avoir remplacé ces éléments par les éléments de la ligne qui occupe le méme 
rang que la colonne considérée. Exemple : 


(pue) 


3° En tous ces points, l'équation en S « une racine simple égale à 1 et une 
racine double égale à — x. 


Je démontre que ces conditions nécessaires sont suffisantes. 

Je montre ensuite que la recherche d’une courbe invariante passant par 
un point double se ramène à l'intégration d’une équation différentielle du 
premier ordre. Comme application, je détermine les équations générales 
d’une courbe invariante par polaires réciproques, courbes qui ont été déter- 
minées, comme on sait à un autre point de vue par M. Appell : Sur les 
courbes autopolaires (Nouvelles Annales de Mathématiques, mai 1894) etpar 
M. Lattès : Sur les courbes invariantes par polaires réciproques (Nouvelles An- 
nales de Mathématiques, juillet 1906). Je termine mon Mémoire par la 
démonstration d’un théorème général sur les transformations réciproques, 
théorème qui a été démontré dans deux cas particuliers, par Moutard 
(courbes anallagmatiques) et par M. Appell (coniques autopolaires). Ce 
théorème peut s’énoncer comme il suit : 


L'enveloppe des courbes formant un groupe continu et invartantes par une 
transformation réciproque, ponctuelle ou par contact, est invariante par la 
même transformation. 
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CORRESPONDANCE. 


M. Rœrue, au nom de l’Acap£émie RoyaLe pes Sciences pe Prusse, ct 
M. D. Waspeyer, Correspondant, écrivent à l’Académie pour lui exprimer 
leurs sentiments de condoléances à l'occasion de la mort de M. H. Poincaré. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de Ja 
Correspondance : 


1° Flore générale de l'Indo-Chine, publiée sous la direction de M. H. 
Lecoure. Tome IV, fasc. 1 : Asclépiadacees, par J. Cosranrix. 
29 Léon Canez, Résumé de la Géologie des Pyrénées françaises. (Présenté 


par M. A. Lacroix.) 


M. Cnarses Janer prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante, dans la Section d’Anatomie et 
Zoologie, par le décès de M. J. Chatin. 


MM. Bierry, A. Dourre, Juies Duessere, ARMAND DE GRramowr, duc 
de Guiche ; A. Larav, Laxprteu, Parcary, Prrarp adressent des remer- 
ciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. 


ÉLECTRO-MÉCANIQUE. — Réalisalion du mouvement circulaire uniforme par 
action périodique synchronisante. Note de M. À. Guer, présentée par 


M. P. Appell. 


I. Les moteurs à ressort ou à poids, munis de régulateurs variés, que 
j'ai eu l’occasion d'employer. ne®m’ayant pas paru communiquer à l'axe 
qu’ils commandent un mouvement circulaire uniforme, j'ai construit, avec 
l’aide de M. Ch. Entressengle, d’autres appareils ayant la méme frequence 
qu'un oscillateur donné, tout en réalisant l’uniformité de mouvement. Je me 
suis astreint de plus à n’utiliser que des actions électriques. Voici la dispo- 
sition la plus simple, elle comporte : 
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1° Un pendule de période T — 1 seconde, dont la masse (plusieurs kilogrammes) peut 
être déplacée le long d’une tige d'environ 25°", à l’aide de l'écrou sur lequel elle repose ; 

2° Deux paires d’électros, laissant entre eux un large intervalle, dont les axes forment 
un angle droit (stator) ; 

3° Un axe, monté sur pointes ou sur paliers, portant divers organes : rotor magné- 
tique ou électromagnétique, commutateurs de répartition des courants d’excitation, 
cylindre-volant destiné à recevoir ou à distribuer les signaux ; 

4° Des contacts accessoires intéressant le pendule. 


IT. Chaque fois que le pendule passe par sa position d'équilibre, le 
courant d’excitation de l’une des paires d’électros du stator change de sens; 
ilen est de même pour le courant d’excitation de l’autre paire d’électros 
chaque fois que l’axe a effectué un demi-tour. Comme ces deux séries 
d’inversions sont décalées de + de période, le rotor se trouve soumis à 
l’action d’un champ magnétique constant +, stationnant successivement 
pendant + de période suivant les bissectrices du stator, et passant instan- 
tanément de l’une de ses positions à la suivante si le rotor n’est pas enfermé 
dans une masse de métal. 

Pour un rotor à un seul aimant, faisant un angle 0 avec le champ, le couple 
moteur, ou résistant, qui lui est appliqué a pour moment Ms sin; avec deux 


aimants perpendiculaires et à pôles alternés, il devient ÿ2M cos (7 — 0) 
Si W, est la puissance maximum de ce moteur et si on lui demande la 
puissance W, il se cale, par rapport au champ tournant discontinu, 
sous un angle « tel que W = W, cos «. 

On vérifie l’uniformité du mouvement au moyen d’éclairs strobosco- 
piques, ou en projetant, en un même point d'un écran, la tête d’une 
épingle implantée normalement au volant et le faisceau lumineux réfléchi 
par un miroir fixé au pendule ; dans ce dernier cas, les deux points projetés, 


après réglage d'amplitude, doivent rester en coïncidence. 


III. Au pendule on peut substituer un oscillateur quelconque : pendule 
de torsion, diapason, etc. Mais, dans tous les cas, le mouvement de l’oscilla- 
teur doit être entretenu sous amplitude constante. On sait réaliser cette 
condition par divers moyens (!}), mais une intéressante simplification se 
L , ani & . : , . . A 

présente ici : il suffit de caler sur l’axe un disque isolant fermant à chaque 


(2) A. Gurser, Entretien du pendule par induction (Comptes rendus, 1898) ; 
Nouveaux modes d'entretien des diapasons (Comptes rendus, 1900); Autobalistique- 
répétiteur (Comptes rendus, 1908); L’'électrodiapason (Comptes rendus, 1909). 


; 
CG. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 6.) 21 
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tour le cireuit d'entretien au passage d’une génératrice métallique sous deux 
balais filiformes, pour que le pendule reçoive l’impulsion compensatrice à 
son passage par la verticale. Un éclair bolométrique lancé par un miroir 
solidaire de l'axe, la bobine d’entretien étant insérée dans la diagonale du 
pont, peut aussi être employé. Un contactinstantané, lié au pendule, et non 
complété par un inverseur, n’entretiendrait pas le mouvement, en raison 
des deux actions égales et contraires qu’un tel dispositif déterminerait. 


IV. En combinant un oscillateur et deux inductions successives, ou 
mieux deux oscillateurs diphasés (!}, on produit, en particulier, un champ 
magnétique tournant, rigoureusement périodique, permettant d'appliquer 
au rotor un couple de moment constant et de répondre par suite à toutes 
les exigences de la chronométrie de précision. Les combinaisons de deux 
oscillateurs diphasés et leurs applications seront décrites ailleurs. 


PHYSIQUE. — Sur les changements qu'éprouvent les tourbillons cellulaires 
lorsque la température s'élève. Note (?) de M. C. Dauzère, présentée 
(l / ; 
par M. Deslandres. 


Les recherches que j'ai entreprises sur les. tourbillons cellulaires de 
M. Bénard, ont fait l’objet d’une Communication récente à l’Académie des 
Sciences (*), dans laquelle j'ai décrit des tourbillons isolés obtenus dans 
une couche mince de cire liquide qui avait bouilli quelque temps avec, eau 
ou mieux avec une solution saline. Dans ces premières expériences, la 
température du bain de mercure sur lequel était chauffée la cire: n’avait 
guère dépassé 120°, Depuis lors j'ai élevé jusqu'à 160° la température du 
bain et j’ai observé des changements notables dans la stabilité, les dimen- 
sions et l’aspect des tourbillons. 

On doit attribuer ces changements à l’évaporation superficielle du 
liquide, qui devieut de plus en plus active à mesure que la température 
s'élève. Le régime des courants de convection se trouve alors complé- 
tement changé, non seulement à cause de l’augmentation du flux de 
chaleur, mais aussi du fait de la diminution rapide de l'épaisseur. 


(1) A. Guiccer, Zrieur par synchronisation (Comptes rendus, 1911 ). 
(?) Présentée dans la séance du 22 juillet 1912. 
(5) Comptes rendus, 15 avril 1912, p. 974. 


& 
D 
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lobservation a été faite en: lumière réfractée par le procédé optique de 
M. Bénard (!), en éclairant la nappe sous une incidence moyenne de 30°, à l’aide 
d’un arc électrique fortement  diaphragmé. L'appareil photographique recevant la 
lumière réfléchie par le bain de mercure est mis au point vers 100° sur les lignes 
focales des crêtes dessinant les contours des cellules; ceux-ci apparaissent alors dans 
le champ sous formes de lignes brillantes fines d'une très grande netteté; l'intérieur 
de l’hexagone, formant cuvette concave, reste sombre, 

L’élévation de température a d’abord pour effet d’exagérer le relief de la surface 
libre, indiqué par M. Bénard ; il en résulte un déplacement des lignes focales des 
crêtes et des foyers des cuvettes concaves, de telle sorte que les contours des cellules 
perdent leur netteté et sont figurés par des traits ou des bandes brillantes de plus en 
plus lafges si la mise au point n’est pas modifiée, En même temps, l’image des 
foyers par réflexion des cuvetles concaves se rapproche de la plaque photographique 
et donne un point brillant au centre de chaque cellule. 


L'effet le plus frappant de l’élévation de la température est laugmenta- 
tion considérable qu’éprouvent les dimensions des cellules (voir la figure 1). 
On peut se rendre compte de la vitesse de cette augmentation en comptant 
le nombre des cellules qui remplissent un cercle de rayon donné (28"") 


à diverses températures, Voici les nombres que j'ai trouvés avec une cire 


d'abeille fondant à 61°, sous une épaisseur de 0"",69 : 


Température....... PNR CC RPC CÉPRRTE CR TEL Hi0° Mrr6022%1%0? 
Nombre de cellules..  6o4 093 552 484 385 357 286 289 


On peutconstruire une courbe en prenant pour abscisses les tempéra- 
tures, pour ordonnées les nombres de cellules. On voit ainsi que la dimi- 
nution du nombre des cellules est d’abord lente jusqu’à 120°, puis s'accélère 
pour redevenir lente vers 150°. | 

En même temps que les cellules grandissent, elles changent de forme et 
perdent leur régularité; celle-ci disparaît tout à fait pendant la période de 
croissance rapide entre 120° et 150°; les hexagones deviennent alors des 
quadrilatères irréguliers et des losanges à côtés inégaux qui dessinent un 
réseau très mobile analogue à celui que M. Bénard a observé pour les 


- liquides volatils tels que l’éther s’évaporant à la température ordinaire. Ce 


réseau est formé par des grandes coupures nettes et brillantes, relativement 
stables, qui découpent la surface en une série de bandes irrégulières juxta- 
posées. Ces grandes coupures sont réunies par d’autres plus petites, beau- 
coup moins brillantes, qui divisent les bandes précédentes en une série 
d’artiéles formés par des triangles ou des trapèzes allongés dans une direc- 


(1) H. Bénano, Revue générale des Sciences, 1900, p- 1316. 
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tion perpendiculaire à celle des grandes coupures. Les petites coupures 
transversales sont extrémemert mobiles et instables, parfois, elles dispa- 
raissent sur place, de telle sorte que deux cellules voisines se réunissent en 
une seule, d’autres fois, deux coupures voisines marchent l’une vers l’autre, 
de manière à supprimer la cellule qu’elles délimitent; souvent même, 


Spécimens de photographies de cellules aux températures croissantes. 


A 82°. AE 


Fig. 2. — Cire blanche d’abeilles ayant fondu avec de l’eau salée. Épaisseur ov",'98. 


d’autres petites coupures prennent naissance tout le long de la bande, dont 
l'aspect change ainsi à chaque instant. | 

Ce réseau de grandes et petites coupures est surtout visible pour les 
épaisseurs voisines de 1"® ou supérieures. Pour les épaisseurs plus faibles 
(et l’on obtient toujours celles-ci quand on chauffe assez longtemps 


de 
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vers 160°), la régularité du réseau persiste plus longtemps, avec rempla- 
cement dans certaines plages, des hexagones par des alignements de 
rectangles ou de losanges égaux. Dans tous les cas, la régularité du réseau 
tend à reparaître à température élevée, mais les mailles sont beauconp plus 
grosses qu’à basse température. 


Avec ces couches de faible épaisseur, il est facile de suivre, sur l’image obtenue dans 
l'appareil photographique, le mécanisme de la transformation de l’un des réseaux 
dans l’autre. La diminution du nombre de cellules qui remplissent complètement le 
champ ne peut s'obtenir que par la disparition de certaines d’entre elles; ce sont les 
plus petites qui sont sacrifiées. Elles ont perdu auparavant la forme hexagonale qui 
leur assure le maximum de stabilité; on les voit se contracter de plus en plus et dis- 
paraître rapidement pendant que les cellules voisines croissent de manière qu'aucun 
vide ne se produit jamais de ce fait dans le réseau. Cette disparition des petites cel- 
lules s'effectue de préférence au voisinage des grosses déjà formées, de telle sorte que 
le champ se trouve parfois divisé en deux parties dont l’une est occupée par un réseau 
de petites cellules, l’autre par un réseau à larges mailles; ce dernier grandissant peu 
à peu aux dépens du premier, finit par envahir tout le champ. 


Quand on chauffe une couche de cire dans laquelle se trouvent des 
tourbillons isolés comme ceux qui ont fait l’objet de ma dernière Note, on 
observe simplement la multiplication par scissiparité des premiers tour- 
billons, jusqu’à ce que le champ soit complètement envahi. À partir de ce 
moment, on voit croître les dimensions des cellules comme nous l’avons 
expliqué et se former des grandes et petites coupures donnant un réseau 
instable très irrégulier. Vers 140°, les grandes coupures s'épaississent, puis 
les deux bords s’écartent et un vide s'établit entre deux cellules primiti- 
vement contiguës (voir la figure 2). Les espaces vides ainsi créés s'agran- 
dissent peu à peu, et l’on a finalement, comme au début, soit des tourbil- 
lons isolés, soit des colonies de tourbillons en amas ou en chapelets, séparés 
les uns des autres par de larges espaces privés de cellules où la convection 
est peu active, 

Dans chaque colonie, les cellules sont séparées les unes des autres par 
des petites coupures dont on observe fréquemment la disparition sur place, 
ce qui a pour conséquence la diminution du nombre des cellules de la 
colonie; l’amas devient ainsi de plus en plus petit à mesure que la tempé- 
pérature s’élève et l’étendue des espaces vides va en augmentant. 

On revient donc à haute température à la distribution des tourbillons 
d’où l’on est parti, mais la grosseur de ces nouveaux tourbillons isolés est 
beaucoup plus grande que celle des premiers et leur aspect complètement 
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différent : avec la mise au point indiquée ci-dessus, on y aperçoit au centre 
un noyau sombre entouré d’une enceinte claire et d’une zone grisâtre; ces 
apparences indiquentun relief tout à fait analogue à celui d'un plat à 
barbe : cuvette centrale profonde séparée d’une couronne circulaire légè- 
rement concave, par un rebord saillant. 


CHIMIE PHYSIQUE. — À propos dela Note de M. P.-Th. Muller et M! V. Guerd- 
Jtkoff « Sur la réfraction et la rotation magnétique des mélanges ». Note (‘) 
de M. F. Scuwers. (Extrait.) 


M. P.-Th. Muller et M'e V. Guerdjikoff (?) trouvent que la rotation ma- 
gnétique des mélanges binaires suit une marche sensiblement linéaire en 
fonction de la concentration, mais que, pour l’indice de réfraction, la courbe 
présente une rupture très brusque à un titre déterminé. Cette seconde 
affirmation est en complet désaccord avec les résultats des expériences 
antérieures. 


a. Examinons, par exemple, les données numériques concernant le système alcool 
éthylique-aniline, La température des expériences n’est pas indiquée ; c’est probable- 
ment celle du laboratoire, tout au plus 25°, température à laquelle les auteurs avaient 
précédemment déterminé la solubilité de LiCI dans l’eau. L'indice de réfraction de 
l'alcool qu’ils donnent pour la raie D est voisin des nombres connus. Par contre, pour 
l'aniline, ils trouvent 1,7193; or, parmi les nombreuses déterminations (que j'ai 
réduites à la température de 25° et qui se rapportent à la raie D), je citerai : Johst (#), 
1,28368; Gladstone (*), 1,5831; Weegmann (5), 1,58373; Perkin ($), 1,58356. 

Johst, qui a travaillé sur le même système alcool-aniline, trouve, pour une solution 
de concentration presque identique (29.465 pour 100 d'aniline au lieu de 29,707 
pour 100) à l’une de celles qu'ont étudiées les auteurs, le nombre 1,42178 au lieu de 
celui de 1, 5654. 

D'après ses expériences, qui s'étendent à 5 concentrations très diverses, les valeurs 
observées se confondent dans tous les cas presque entièrement avec les valeurs 
calculées : il v a une très légère diminution de l'indice de réfraction, qui, à son 
maximum, ne dépasse pas 0,13 pour 100 au lieu de l'énorme augmentation observée 


) Reçue dans la séance du 16 juillet 1912. 
2) Comptes rendus, 19 février 1912, p. og. 
) Pogg. Ann., 1883, p. 56, 
+) Journ. chem. Soc., t. LIX, 1891, p. 290. 
) 
) 


Zeüschr. phys. Chemie, \. I, 1888, p. 216. 
Journ. chem. Soc., t. LXI, 1892, p. 287. 
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par les auteurs et qui dépasse déjà 9 pour 100, pour une solution renfermant moins 


de 30 pour 100 d’aniline. 


b. Les mêmes remarques s'appliquent aux solutions de chlorure de lithium. Les 


résultats de Chéneveau (1), bien que se rapportant à des séries différentes, montrent 


des changements dé réfraction, comme du reste ceux de densité, en fonction de la con- 


centration, s’effectuant très régulièrement el sans inflexion à 36 pour 100; à 19° on à 
-(raie D) : 


Li CI Var. de » 
pour 100. n. par degré. 
43,44 1,430 
49,44 3 490€ / 
. x 0,000240 
32,16 1,4034 (?) | s 
0,000238 
30,31 1 ,8990 


D'autres essais, faits il y a 55 ans par Beer et Kremers (*), ont donné (température 19°, 
lumière rouge) : 


Li CI Var. de n 
pour 100. n. par degré, 
40,09 1,y4 24 2 
| 0,000237 
24,93 1,3844 ; . 


Il est curieux que les auteurs n'aient pas songé à consulter les travaux 


antérieurs pour y chercher une confirmation ou une infirmation d’un fait 


qui serait, s’il était vrai, non seulementcomplètement nouveau, mais encore 
très important au point de vue théorique. Sans être complètement ana- 
logues, la rotation magnétique et la réfraction sont des propriétés dépendant, 


l’une comme l’autre, de l’éther intramoléculaire (covolume) et qui offrent 


beaucoup d’analogies. On aurait donc pu s'attendre à voir se marquer dans 
la rotation magnétique une anomalie du même genre que celle que présente 
la réfraction, et qui ne pourrait être due qu'à un changement moléculaire 
profond. 


J’ai eu l’occasion de m'occuper beaucoup, dans ces dernières années, de 


la densité, dé la réfraction et de la rotation magnétique des mélanges 


binaires (*); j'ai montré que chacune de ces propriétés subit des variations 
consécutives à l'acte du mélange, mais que néanmoins les grandeurs obte- 
nues à divers titres peuvent toujours être réunies graphiquement en une 


(1) Ann. Chim. phys., 1907, p. 219. 

(2) Ramené à 19° par interpolation entre deux expériences à 18° et à 24°,r. 

(3) Pogg. Ann., t. CI, 1857, p. 135. 

(*) Mém. Ac. roy. Belg., 1911; Journ. Chim. phys., 1910 et 1911; Bull. Soc. 
chim. France, 1910, p. 875 et 1071; Bull. Ac. roy. Belg., 1911, p. 6413; 1912, p. 55, 
282 et 283. 
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courbe régulière, sans points d’inflexion brusques. En ce qui concerne la 
densité et la réfraction, ceci a été démontré suffisamment dans les études 
précitées qui embrassent toutes espèces de mélanges. On peut en dire autant 
pour la rotation magnétique, qui se comporte (comme je vais le montrer 
dans un travail en cours de publication) d’une façon encore bien plus 
analogue à la réfraction qu'il ne ressortait de la Note théorique prélimi- 
naire que j'ai publiée à ce sujet (‘). 


IT. Les expériences nouvelles rapportées par les auteurs ne prouvent donc 
rien contre la relation de Becquerel. Mais ce n’est pas à dire qu’il ne sub- 
siste aucun doute sur la validité de cette formule appliquée aux solutions ; 
je suis même d'avis que, déjà dans le cas le plus simple des corps purs, elle 
ne peut donner que des résultats approximatifs, provenant d’une compen- 
sation plus ou moins parfaite. Je m’abstiendrai de discuter théoriquement 
jusqu’à quel point on est fondé de mettre au dénominateur une fonction de 
l'indice de réfraction relativement complexe n°(n° — 1), alors qu’au numé:- 
rateur on se contente de mettre l’angle de rotation magnétique directement 
observé (et rapporté naturellement à l'unité choisie), Il me suffira d’ap- 
puyer la remarque que font à bon droit M. Muller et M'e Guerdjikoff, à 
savoir qu'il arrive souvent, pour les solutions, que l'indice de réfraction et 
l'angle de rotation marchent en sens contraire, n croissant avec la concentra- 
tion et « allant en diminuant. C’est ce que j'ai déjà dit à diverses reprises, 
quand j'ai attiré l’attention sur le fait que la densité, l’indice de réfraction 
et la rotation magnétique sont des propriétés qui, non seulement sont expri- 
mées en unités différentes, mais encore que les nombres absolus représen- 
tant ces grandeurs n’offrent entre eux aucune relation immédiate et ne 
souffrent donc pas de comparaison directe. C’est ce qui m’avait engagé à 
étudier les changements résultant de l'acte du mélange sur chacune des pro- 
Priétés prise à part, puis à comparer entre eux seulement les changements 
observés, qui ne sont plus exprimés qu’en grandeurs pour 100. Cette 
méthode m'a donné des résultats très fructueux par la mise en évidence de 
la constante de réfraction et de la constante de rotation; ce n’est pas ICI 
l'endroit de m’étendre davantage sur ce sujet et je me contente de renvoyer 
à ce propos le lecteur à mes travaux précités. 


(1) Bull. Ac. roy. Belg., 1910, p. 850, et Journ. Chim. phys., 1911, p. 325. 
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PILYSICO-CHIMIE. — Phoiolyse des sucres à fonction célonique par la 
lumière solaire et par la lumière ultraviolette. Note de MM. Dane 
BerrueLor et Hexry Gaupecuow, présentée par M. Guignard. 


Nous avons signalé déjà l’exceptionnelle sensibilité photochimique du 
radical carbonyle CO (photosynthèse des composés ternaires et quater- 
naires ; photolyse des aldéhydes et cétones ) et montré que la rapidité de 
décomposition photolytique du formol (Comptes rendus, t. 150, p. 1690) et 
de l’acétone se retrouvait dans le lévulose, qui est le plus commun des 
sucres à fonction cétonique (Jbid., t. 151, p. 395), et nous avons indiqué 
(Revue générale des Sciences, 30 avril 1911, p. 329) que cette photolyse a 
déjà lieu à la lumière solaire, contrairement à celle du glucose. Nous avons 
étendu cette étude aux cétoses en C*, C*, C5 et C7, dont M. Gabriel 
Bertrand a bien voulu nous remettre des échantillons très purs. 

Des solutions aqueuses à 10 pour 100 de ces sucres ont été placées en 
tubes de quartz mince de o"",4 d'épaisseur et de 10"" de diamètre inté- 
rieur, Sur le mercure : ce qui permet d’opérer à l'abri de l’air et d'éviter les 
oxydations si actives avec les rayons ultraviolets. Le mercure assure la 
stérilisation des solutions, dont aucune, même après 12 mois, n’a perdu 
sa limpidité. Les solutions témoins à l’obscurité sont restées inaltérées. 


DécomrosiTIONS À LA LUMIÈRE SOLAIRE. — Dioxyacétone C?H°O*, corps cristallisé, — 
C’est la plus simple des cétoses et la plus sensible à la lumière. Le dégagement 
gazeux commence très vite et n’exige même pas l’insolation directe: 1° de solu- 
tion donne en moyenne en 12 heures o°"*,20 de gaz oxyde de carbone presque pur 
(0,97 CO +0,03 CO?). (CF. Bulletin des Ingénieurs civils, décembre 1911, p. 939); 
la solution insolée est légèrement acide. 

Érythrulose C*HSO*, corps jaunâtre, non cristallisé. — Dégagement gazeux 5 à 6 fois 
plus lent qu'avec la dioxyacétone. 1° de solution, du 28 juin au 25 juillet 1912, a 
donné environ 1°% de gaz, formé surtout d'oxyde de carbone (0,90 CO + 0,10 CO*). 

Lévulose CH1?205, corps en beaux cristaux. —'1""" de solution, insolée du 21 mai au 
25 juillet 1919, a donné 0°%,54 d'oxyde de carbone pur. La solution est restée limpide 
et incolore et a pris une réaction légèrement acide. 

Sorbose CSH1205, corps cristallisé. — 1°" de solution, insolée du 17 mai au 
1e août 1912, a donné 0°%°, 46 de gaz formé presque uniquement d’oxyde de carbone 
(0,98 CO + 0,02 CO*). La solution est restée limpide et incolore; elle a pris une 
réaction légèrement acide et réduit à froid instantanément la liqueur de Febhling 
et l’azotate d'argent ammoniacal. 


Perséulose CTH1*07, corps cristallisé. — La solution se décompose au soleil comme 
C. R., 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 6.) 22 
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les autres cétoses, mais très lentement. 1°"* de solution, en 3 semaines, n’a dégagé 
que o°°,015 de gaz. 


Pour toutes les cétoses, le gaz dégagé est de l’oxyde de carbone presque 
pur ; et la réaction fondamentale consiste en un dédoublement par lequel 
le sucre perd de l'oxyde de carbone et donne l’alcool contenant un atome 
de carbone de moins (glycol pour la dioxyacétone, glycérine pour l'éry- 
thrulosé, ainsi qu'il est constaté plus loin ). 

En outre, on vérifie la loi, déjà énoncée par nous, que la photolyse dans 
une série de corps homologues est d’autant plus te et plus faible que la 
chaîne est plus longue. 


DéÉcomPosiTIONS PAR LE RAYONNEMENT ULTRAVIOLET DE LA LAMPE EN QUARTZ 
A VAPEUR DE MERCURE. — Les solutions ont été exposées dans la plupart des 
cas à 20%" de la lampe Heraeus du type 110 volts. La température montait 
vers 60°-70°, La réaction fondamentale reste la même ; mais sous l'influence 
des radiations de courte longueur d'onde, il se produit des réactions acces- 
soires: photolyses des premiers produits formés ; décomposition de l’eau 
en H? et O?, très actifs à l’état naissant; oxydations; combinaison partüelle 
de CO et H°? en aldéhyde formique; hydrolyses lentes avec formation de 
corps acides comme dans le cas de l’acétone (Comptes rendus, Lt. 155, p. 210). 
Ces complications se traduisent par l’accroissement de CO*, et l'apparition 
des gaz H? et CH* qu’on ne trouvait guère au soleil; par l'acidité franche 
des solutions ; par leur brunissement. 


Dioxyacétone. — Dégagement gazeux immédiat et facile à montrer dans une expé- 
rience de cours, 1°%° de solution en 1 heure dégage près de 1°", 5 de gaz formé surtout 
de CO (0, 94 CO + 0, 04 CO? + 0, 02 H?). 

Érythrulose. — Dégagement environ 4 fois aussi lent ; 1°’ de solution en 1 heure 
et demie fournit o°%°, 50 de gaz (0,92 CO + 0, o8 CO? ). 

La solution irradiée a été évaporée dans le. vide; l'extrait épuisé par Palcool et 
l'éther a laissé un résidu qui, traité par le bisulfate de potasse à chaud, a donné des 
vapeurs noircissant le réactif de Nessler, indice de la formation d’acroléine aux dépens 
de la glycérine qui a pris naissance dans le dédoublement de l'érythrulose. 

Lévulose. — Dégagement un peu plus lent que le précédent, dans le rapport 
de 3 à 4. Une lampe neuve Heraeus, 110 volts, a donné | 


0,72 CO + 0,13 CO? +0,08 H?+ 0,07 CH, 


Une vieille lampe Heraeus, 110 volts, à paroi enfumée, n’émetlant plus d’ultra- 
violet extrême, donne un gaz plus pauvre en CH : 


0,79 CO + 0,10 CO? - 0,09 H? + 0,02 CH. 
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Enfin une lampe neuve Westinghouse, 220 volts, en régime peu poussé (54 volts aux 
bornes) et dont le rayonnement ultraviolet moyen et extrême est faible, ne donne 
pas de méthane (0,86 CO + 0,09 CO? + 0,05 H?). 

La solution irradiée a pris une teinte jaune et une réaction acide. Elle réduit 
instantanément à froid l’azotate d'argent ammoniacal et la liqueur de Fehling. On 
distille le liquide; le distillat est neutre (l'acide formé n’est donc pas volatil) et réduit 
l’azotate d'argent ammoniacal. 


Sorbose. — Même rapidité de dégagement et mêmes gaz que pour le lévulose; lampe 
Heraeus neuve : 0,82 CO -- 0,07 CO? + 0,09 H?+ 0,02 CH*, La solulion est restée 
incolore, mais est devenue franchement acide, et réduit instantanément à froid la 
liqueur de Fehling et Az OAg ammoniacal. Une vieille lampe donne un gaz qui ne 
contient pas de méthane. 


Perséulose. — En raison de la complexité du corps, la photolyse est plus lente, plus 
difficile, et est attribuable surtout à l’ultraviolet moyen et extrême qui donne plus 
de gaz accessoires. 0,5 de solution a dégagé, en 13 heures, of, 07 de gaz 


(0,65 CO + 0,23 CO? + 0,06 H? + 0,06 CH). 


La solulion est restée incolore, mais elle est devenue acide et réduit instantanément 
à froid Az OS Ag ammoniacal et la liqueur de Febling. 


Volémulose C*H!*07, corps sirupeux jaunâtre. — Décomposition encore plus lente. 
otn° ,5 de solution après 13 heures n’a dégagé que 0°", 40 de gaz 


(0,53 CO + 0,26 CO? + 0,13 H? +0,08 CH“), 


Enfia nous avons soumis aux rayons ultraviolets les corps solides. Le schéma de 
leur décomposition est le même que celui des corps dissous, conformément à ce que 
nous avons déjà souvent constaté. Des fragments de lévulose solide ont donné, en 
9 heures, 2°%°,20 de gaz (0,84 CO + 0,13 CO? + 0,02 H?+ o,o1 CH‘). Des fragments 
de dioxyacétone solide ont donné les mêmes gaz: de plus il s’est formé à la surface du 
mercure un anneau de liquide visqueux (glycol). 


PHOTOCHIMIE. — Sur l'application de l'énergie lumineuse à l'étude de 
quelques questions de l'analyse chimique. Note (') de M. Marc Laxpau, 
présentée par M. Dastre. 


Les expériences faites par de nombreux savants, au cours de ces dernières 
années, ont montré que la lumière ultraviolette est capable de produire 
la transformation profonde des différents corps chimiques. J'ai pensé 
qu'il serait important de chercher si l’action chimique des rayons ultra- 


(*) Présentée dans la séance du 29 juillet 1912. 
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_violets ne pouvait être appliquée à l'analyse chimique. Deux propriétés 
connues de la lumière paraissent être utilisables à ce point de vue : 
l'effet polymérisant et l’action oxydante. On sait depuis longtemps que 
l'énergie lumineuse transforme les carbures d'hydrogène non saturés, 
comme l’éthylène et l’acétylène, en polymères liquides et solides dont 
la nature chimique exacte n’a pu être établie. Ce phénomène a été étudié 
par Lemoine, Bone et Wilson, Thiele, D. Berthelot et Gaudechon. Or, si l’on 
savait avec précision le degré de photopolymérisation des carbures d’hy- 
drogène, on pourrait toujours déterminer la quantité de ces corps contenue 
dans un mélange gazeux, en exposant ce dernier à l’action des radiations 
ultraviolettes, et en mesurant la contraction de volume produite. 

D'autre part, l'énergie lumineuse étant capable de transformer, en 
présence d'oxygène, un corps contenant le carbone et l’hydrogène en 
anhydride carbonique et en eau, peut être appliquée à l’analyse chimique, 
du moins quelquefois, de la même manière que l'énergie de la chaleur est 
employée dans l’analyse organique ordinaire, et l’énergie de l’étincelle 
électrique dans l'analyse eudiométrique. 

J'ai choisi, pour étudier ces questions, les substances organiques les plus 
simples : les carbures d'hydrogène et l’oxyde de carbone. 


Technique. — Comme source de radiations ultraviolettes, j'ai employé, soit une 
lampe à mercure en quartz de 110 volts, soit une autre lampe en quartz, beaucoup 
plus puissante, qui a été récemment construite par MM. Victor Henri, Helbronner et 
de Recklinghausen. Cette lampe est montée sur un courant de 500 volts. 

Photopolymérisation. — J'ai étudié la condensation photo-chimique de léthylène. 
Cette réaction, assez rapide au commencement, devient ensuite, avec la diminution 
de la masse totale du gaz, de plus en plus lente. Voici, par exemple, les données d’une 
expérience effectuée avec la lampe de 110 volts à 2° de distance : 


cm 
VIOLUMEMNILIAE RTE 3,09 
A près 22 heures. .... Faneuut À 1,7  (Contraction de 44 pour 100) 
» Do DA ht AT 1,25 » à » 
» 68 Dr En c € 0,9 » 70 » 
» 84 € « 0,7 » 77 » 
» 134 Draéete..r UE 0,45 mn A 85 » 


Dans une autre expérience, le même gaz a été exposé à la lampe de 500 volts 
à 4° de distance: 


. . . cm* 
Volumennitals ss 2 3,8 
Après 6 heures........ ....... 2,0 (Contraction de 34 pour 100) 
NN ED ROUTES + arr nes PE » 58 » 


D 10 HOME enr EL UE » si » 
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En exposant le gaz très longtemps à l’action de la lampe de 500 volts, on obtient la 
photopolymérisation intégrale de l'éthylène, à une bulle non mesurable près. 
La mème réaction marche plus lentement pour l’acétylène. 


PaorocomeusrTiON. — HMéthane et éthane. — L'action de la lumière sur les carbures 
d'hydrogène saturés n’a jamais été étudiée. J’ai constaté que les radiations ultra- 
violettes ne produisent aucune action sur ces gaz exposés seuls. Mais en présence 
d'oxygène, les deux carbures et surtout l’éthane s’oxydent avec formation d'acide 
carbonique et d’eau. Quand on emploie la lampe de 110 volts, le rendement en CO? 
est assez faible. Après 132 heures d'action de la lampe 110 volts à 2°", il ne dépasse 
pas 16 pour 100 de la quantité calculée d’après l'équation théorique pour le méthane, 
et 19 pour 100 pour l’éthane. Les résultats sont différents avec la lampe de 500 volts. 
Un mélange de 6c%°,3 C?H5 et 200,8 O? a été exposé pendant 10 heures à 4‘ de cette 
lampe. Le volume final était 11°%°,7, Une portion de ce mélange a été analysée. Elle 
se composait de 63,3 pour 100 CO? et 10 pour 100 CO ; le reste était de l’éthane et le 
mélange ne contenait plus d'oxygène, une partie de ce dernier ayant attaqué le 
mercure. Cela correspond déjà à 68 pour 100 de « photocombustion ». J'ai ajouté un 
excès d'oxygène à la deuxième portion et je l'ai exposée de nouveau pendant 6 heures à 
4°" de la lampe, après quoi le mélange ne contenait plus d’éthane ni d'oxyde de 
carbone : il était formé d'acide carbonique et d'oxygène non consommé, La photo- 
combustion intégrale de l’éthane a donc été réalisée après 16 heures d'exposition. 

La réaction marche plus difficilement pour le méthane; après 12 heures d’action de 
la lampe 500 volts à 4°", on obtenait 39,7 pour 100 de photocombustion. Ces réactions 
se passent avec formation de produits intermédiaires, comme l’oxyde de carbone et 
d’autres corps non gazeux peut-être que la lumièré ultraviolette finit par transformer 
en acide carbonique et en eau. 

La température dans ces expériences était de 80° environ, Les expériences témoins 
que j'ai faites chaque fois dans des tubes en verre ont toujours donné des résultats 
négatifs. J’ai fait aussi des expériences en l’absence du mercure et à une température 
plus basse, Les résultats ont été sensiblement les mêmes. 

Oxyde de carbone. — L'oxydation de ce gaz par la lumière a été étudiée par 
Thiele, Chapman, Chadwick et Ramsbotton, Berthelot et Gaudechon. J'ai fait 
des expériences sur l’action de la lampe de 500 volts. Un mélange de 9°"°,9 CO 
et 16%", 2 O? a été exposé pendant 11 heures à 4°" de cette lampe. Le volume final 
est 20%%°,8, composé de 28 pour 100 CO?, 53 pour 100 O? et 19 pour 100 CO, ce qui 
correspond à 59 pour 100 de photocombustion. Après 15 heures et demie d’action à la 


même distance, 72 pour 100 de CO ont été transformés en CO?. Ce rendement est de 


beaucoup supérieur à celui obtenu par les auteurs cités avec d’autres sources lumi- 
neuses. En prolongeant l’exposition on obtient la photocombustion intégrale de l'oxyde 
de carbone, 


Conclusion. — La lumière ultraviolette peut être appliquée à l'étude de 
l'analyse chimique. On peut analyser, par exemple, un mélange de C?H", 
C?Hf, H? sans employer uneautre forme d'énergie que celle des rayons ultra- 
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violets : on commence par la photopolymérisation du carbure non saturé, 
l’action de la lumière sur les autres gaz étant nulle en l’absence d'oxygène. 
Cette réaction très lente terminée, on mesure la contraction de volume, on 
ajoute de l’oxygène et l’on procède à la photocombustion. Il est curieux que 
la combustion par l’étincelle ne peut pas résoudre ce cas fréquent de l’ana- 
lyse des gaz, le mélange C? H' + H° étant isomère avec C?H°. Je poursuis 
ces recherches et j’étudie actuellement, avec M. Victor Henri, les spectres 
d'absorption des carbures d'hydrogène dans l’ultraviolet. Nous avons 
constaté que ces gaz, contrairement à l’oxyde de carbone et à l’anhydride 
carbonique, absorbent fortement les radiations ultraviolettes. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Quelques déterminalions quantitatives du manganèse 
dans le règne végétal. Note de MM. F. Janin et A. Asrruc, présentée 
par M. Guignard. 


Dans deux Notes récentes, MM. Gabriel Bertrand et F. Medigreceanu 
(Comptes rendus, 1. 154, p. 941 et 1450) démontrent « l'existence cons- 
tante et la répartition remarquable du manganèse dans les organes (ani- 
maux) », et se croient autorisés à « attribuer à ce métal une place impor- 
tante à côté des autres éléments catalytiques de la matière vivante ». 

Or, depuis octobre 1911, poursuivant nos recherches sur l’existence de 
l’arsenic normal dans le règne végétal, nous avons parallèlement effectué 
des dosages de manganèse dans tous les exemples étudiés, en suivant la 
méthode colorimétrique au persulfate de potassium en présence de nitraté 
d'argent, précisée par M. G. Bertrand. 

Comme tous les auteurs qui se sont occupés de la présence du manganèse 
dans le règne végétal (Leclerc, Maumené, Pichard, etc.), nous avons 
constaté la constance de cet élément dans toutes les plantes soumises à 
l'expérience; les conclusions de MM. G. Bertrand et F. Medigreceanu 
relatives au règne animal nous paraissent devoir être appliquées sans 
exception au règne végétal. 


En effet, plus de 80 dosages effectués sur des plantes appartenant à des familles 
botaniques différentes nous ont fourni des quantités variables de manganèse. 

Les trente-deux familles étudiées (Champignons,:Conifères, Graminées, Bromé- 
liacées, Musacées, Crucifères, Légumineuses, Rosacées, Composées, etc.) ont donné 
des résultats variant, pour 1008 d’orgune frais, de 0"8,04 à 20®8 de manganèse, soit 
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encore, pour 1008 d’organe sec, de 05,14 à 768,50, ou enfin, pour 1005 de cendres, 


de 46,23 à 9095, 09. 


D'où nous pouvons conclure : ‘ 


1° La présence du manganèse est constante dans le règne végelal. 
Parmi les exemples étudiés, il en est un certain nombre qui sont des 
végétaux cultivés, utilisés par l’homme comme aliments : 


Pour 100 d'organes frais. 
A 


s di mg mg 
Champignons (truffes, morilles, etc.), de.................. OUR EL, 07 
Légumes secs (riz, haricots, pois, lentilles, etc.), de........ 0,80 à 1,83 
Légumes frais (artichauts, laitue, épinards, asperges, etc.), de. 0,03 à 1,13 
Fruits secs (noix, amandes, dattes, ete.), de.............. 1,00 à 3,20 


Fruits frais (châtaignes, pommes, oranges, bananes, etc.), de. 0,03 à 0,50 
D'où il résulte : 
2° La teneur en manganèse des aliments d'origine végétale sert à expliquer, 
tout au moins en partie, l’origine de ce corps dans l'organisme animal. 
Ayant dosé le manganèse dans diverses parties d’un même végétal, nous 
avons constaté que les organes aériens, pourvus de chlorophylle, en conte- 


naient une plus forte proportion queles organes souterrains ou que ceux 


dépourvus de chlorophylle : 


D 


Pour 100 d'organes 


frais, sec 

| mg mg 
Apec a parties aériennes.......... 0,90 10, 14 
» souterraines,,.,.... 05292) 4,52 
P'RARAËTIENNES ali 20 1 7,71 
| AE | M'AMSOUTOITAINES.. 4. + Li OL 1,90 
| Carotte Fo DOUTE NT ORNE CNP 0,40 2,90 
PSS OUTEF EAN ES eue sers 0,08 0,64 
] rs L » aériennes .......... 12,00 33,18 
t »-! souterraines. !.,...!:. 16,80 21,01 
Salsifi » AÉPICNNESR 42 ven flo 0,88 8,04 
PE D. SOUTETTAINCE.. 2... 070 RATS 
| POOONCHIRNEPL. PRE ET 270: 
Bananes 4 enveloppe D or iee É oS 0,24 1,93 
Î partie comestible. 24.8.) 2 130 We 0,66 


Bien que nous nous proposions d'étendre cette observation à un plus 
grand nombre d'exemples, n DONS ETOTEUS QU il n'est pas prématuré de con- 
clure : | 
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3° La comparaison des quantités de manganèse contenues dans les parties 
aériennes el souterraines d’un méme vegetal paraît montrer que les organes 
chlorophylliens sont les plus riches. 


Dans les appréciations des auteurs qui nous ont précédés, il existe, pour 
un même végétal ou pour un même organe, des divergences qui nous avaient 
frappés. En nous adressant à une plante comme le gui, ne subissant pas 
l'influence directe du terrain, exigeant des conditions climatériques spé- 
ciales, vivant seulement sur des supports différents, cueillie à la même 
époque, mais dont l’âge nous était inconnu, nous avons acquis la conviction 
qu'une même plante possède des teneurs en manganèse très différentes pour 
des raisons qui nous échappent encore. 


Ainsi : 
Mn pour 100 
d'organes frais. Sur le support. 
mg mg 
Gui sur, DOMMIErL AUS CERN er UE RER 2,90 0,90 
» ». ASOtPrers. amie ma Ni ose. sth 1,60 16 
dun Sd DÉRNE LS Se Le AU de 1,00 1,00 
» (LE TOPIDIELES, PPT RE ROUE EE NE 1,20 2,10 
DIULD VCNERÉS Peer Co OT 16,00 3,20 
"ol pénplier 4 PAVONERNOLION 2 20,00 8,00 
#0 BLISApEN HA AMTAMEN. SOA TUE 4,00 >,00 


D'où nous concluons : 


4° Dans une méme plante riche en chlorophylle, comme le gui, la tencur 
en manganèse varie cependant dans des proportions notables. Des recherches 
nouvelles nous paraissent nécessaires pour interpréter rationnellement ce 
fait. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — La présure du latex de Calotropis procera ABr. 
Note de MM. C. Gerger et P. FLourexs, présentée par M. Guignard. 


Cette Asclépiadée est un arbuste assez grand, caractéristique des 
régimes désertiques de l'Afrique du Nord où, associé soit à Leptadentia 
pyrotechnica, soit au Dattier et à l’Argoun, soit encore au Tamarix et aux 
Acacia parasols, il forme souvent le fond de la végétation, sous le nom de 
fafeton en onoloff, #’goyo en malinké, »’gei en bambara, poré en peulh, 
oschar en arabe. Le Calatropis procera RBr se rencontre également dans les 
déserts de l’Asie, accompagné jusqu'aux Indes par Salvadora porsica qu'il 
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rencontre au moment de quitter l’Afrique, dans le pays des Somalis. Malgré 
sa large distribution, facilement explicable par les aigrettes de ses graines 
légères (‘), son utilisation est encore des plus restreintes. Elle se réduit 
aux fibres libériénnes de la tige et aux aigrettes des graines plus ou moins 
textiles; car, malgré l’importance qu’on a longtemps attribuée à cette 
plante comme source de caoutchouc, son latex abondant se coagule diffici- 
lement et ne donne, d’après Baucher, qu’un produit granuleux ne possé- 
dant aucune des propriétés du caoutchouc. Tout au plus serait-il possible 
d’en tirer une Gutta. 

À la suite des recherches que l’un de nous deux (?) a poursuivies sur les 
diastases des latex en général, nous nous sommes demandé si nous ne ren- 
contrerions pas de ferments hydrolysant les matières protéiques, les 
hydrates de carbone et les graisses, dans le suc propre du Calotropis, et, 
dans l’affirmative, s’il ne serait pas possible d’utiliser cette plante comme 
source de ces ferments si employés en thérapeutique. Aussi, l’un de nous, 
résidant comme médecin des troupes coloniales à N'Diourhel, sur la ligne 
du chemin de fer en construction de Thies-Kayes, a-t-il mis à profit les 
loisirs que lui procurait la rareté des Trypanosomes, pour faire une ample 
provision de ce latex. 

Nous nous bornerons, dans cette Note, à signaler l'existence, dans le 
latex de Calotropis procera RBr, d’un ferment protéolytique très actif, et 
de le situer dans la classification, établie par l’un de nous, de ces ferments. 

Envisagée sous son faciès présurant, la diastase protéolytique du Calo- 
tropis appartient au groupe présures du lait bouilli. Comme les présures des 
latex de Figuier, de Vasconcelle, de Papayer, etc., il coagule en effet 
beaucoup mieux le lait bouilli que le lait cru. Comme elles aussi, il est très 
résistant à la chaleur. Mais, si les caséifications déterminées par lui sont 
aussi défavorablement influencées par des doses minimes de sels des métaux 
du groupe aurique et en particulier de sublimé corrosif, par contre, elles 
sont beaucoup moins défavorablement influencées par les alcalis. Ces der- 
niers, à certaines doses, sont même nettement accélérateurs. En cela le 
ferment protéolytique de Calotropis procera se rapproche de celui de la 
Belladone parmi les végétaux et de la diastase des Crustacés décapodes 


(1) Qui ont suffi à M. D. Bois, le distingué et savant professeur à l'École coloniale 
de Paris, pour déterminer la source du latex récolté par l’un de nous en Afrique. 

(2) C. Gerser, Diverses Notes : Comptes rendus et Comptes rendus des séances réu- 
nion biologique de Marseille, années 1908-1912. 


C.R., 1912, 2° Semestre, (T. 155, N° 6.) ‘kà 
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parmi les animaux, présures dont la basiphilie a, depuis longtemps, été 
mise en évidence par l’un de nous. 


BOTANIQUE. — Un nouveau genre de Palmuiers de Madagascar. Note (') de 
MM. H. Jovezce et H. Perrier DE La Barwe, transmise par M. Gaston 
Bonnier. 


Le nombre des espèces de Palmiers malgaches est assez grand, mais celui 
des genres est relativement restreint, car beaucoup de ces Palmiers sont 
des Aypsis, des Chrysalidocarpus, des Neophloga et des Neodypsis. Les seuls 
autres genres connus jusqu'alors dans notre colonie africaine sont : un 
Phloga, dès Ravenea, dont plusieurs espèces sont les anivo des indigènes; 
deux Vonitra (?), qui sont des Palmiers à piassava; un Phœnix, le P. recli- 
nala où daro; trois Borassées (Borassus flabellifer, Hyphaene cortacea et 
Medemia nobilis); une Cocoïnée, l'Elæis guineensis (*), dont nous avons 
récemment signalé l’indigénat dans l’ouest de l’ile, où il est le zszagrlo des 
Sakalaves; et enfin, comme unique représentant du genre, contrairement à 
ce qu'on a pu penser un moment, le Raphia Rufjia. 

A cette liste, il nous faut ajouter aujourd’hui un nouveau genre, décou- 
vert cette année par l’un de nous dans l’est de l'ile, dans la forêt 
d’Analamazaotra. 

Ce Palmier, qui ne semble jamais avoir été remarqué, et qui est le /aka- 
marefo des indigènes, a le port des Ravenea. 

Son tronc court ne dépasse pas 2" à 3" de hauteur, mais a souvent jus- 
qu’à bo de diamètre; il est toujours couvert par les restes des gaines et les 
bases des rachides. Les feuilles, longues de 2", 50 à 3", sont déchirées- 
pennées. La gaine, très longue (6o°" au moins), est légèrement convexe et 
cannelée en dessous, en gouttière en dessus; le rachis a tout d’abord la 
même forme, mais il s’aplatit plus haut sur la face inférieure et porte supé- 
rieurement une Carëène à sommet large, puis tranchant. Graine et rachis sont 
brun chocolat sur la face inférieure; la face supérieure est parsemée de 
paléoles brunes. Les segments sont étalés et verts, équidistants, distincts 


(*) Présentée dans la séance du 29 juillet 1912. 

(2) H. Jomeize et M, Perrier DE LA BaTHIE, Un palmier à piassava de Madagascar 
(L'Agriculture pratique des pays chauds, 1910). 

(°) M. Jouerre et H. Perrier DE LA Barmie, Le palmier à huile à Madagascar 
(Les Matières grasses, janvier 1911). 
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jusqu’au sommet; ils sont longs et étroits. Ceux du milieu de la feuille ont 
bofr:sur 235. ÿ 


La plante est dioïque et il y a ordinairement deux inflorescences par pied. Ces 
inflorescences sont dressées, mais dépassent peu les spathes; l'inflorescence mâle 
seule est exserte dans la partie qui porte les fleurs, tandis que l’inflorescence femelle 
reste plus ou moins cachée par la dernière gaine. 

Les inflorescences mâles sont munies de deux bractées, dont la seconde dépasse la 
première de 3o°%, L’axe nu du spadice a 30° environ; au delà, il se ramifie une 
seule fois, et ses ramifications sont grêles. Les sépales sont triangulaires, très petits ; 
les pétales sont ovales (4mm sur 2mm,5), aigus; les filets des six étamines sont courts 
et larges) Povaire est à peine indiqué. 

Les inflorescences femelles portent quatre gaines de plus en plus longues. La lon- 
gueur totale du spadice est de 4ot* environ. L’axe est nu sur 12° à peu près; au delà, 
il se ramifie une seule fois. Les ramifications sont un peu sinueuses comme celles des 
Ravenea, et c’est dans l’angle de chaque flexion que, à des intervalles de 5"® environ, 
se trouve une fleur femelle. L’ovaire, vaguement trigone, est à trois loges uniovalées. 

Sur le régime, les fruits, jaunâtres à maturité, ont la grosseur de toutes petites 
prunes. Îls sont normalement arrondis, avee un diamètremoyen de 15"® à 20m; mais, 
très nombreux avec chaque ramification, ils se trouvent quelque peu déformés par com- 
pression réciproque. Le stigmate est apieal. Secs, ils-sont à surface ferme et brillante, 
piquetés de petites lenticelles. Ce sont des drupes, à l’intérieur de chacune desquelles 
sont ordinairement trois noyaux distincts (ou 1 ou 2 par avortement), à surface noire. 
Chaque noyau contient une graine à albumen non ruminé. 


Tout en se rapprochant un peu, par l’aspect de son inflorescence, du 
genre Sclerosferma, Aricénée-Géonomée du Congo, notre Palmier s’en 
éloigne bien cependant par un certain nombre d’autres caractères, puisque, 
dans le Sc/erosferma Manni, il n’y a pas de tronc, les étamines sont nom- 
breuses (25 ou plus) et l'ovaire est à une seule loge. La création d’un nou- 
veau genre nous semble donc justifiée, et nous nommerons le /akamarefo 
d’Analamazaotra Louvelia madagascariensis. 

On le trouve dans la forêt vers 800" d’altitude. Son bois est très dur, et 
d’un brun noirâtre uniforme. . 


BOTANIQUE. — Sur le mode de formation du pigment dans la racine de 
Carotte. Note (!) de M. A. Guisiiermonp, transmise par M. Gaston 
Bonnier. 


On sait depuis les recherches de W. Schimper, A. Meyer et Courchet 
que les pigments rouges (carotine) ou jaunes (xanthophylle) qui se forment 


(:) Présentée dans la séance du 29 juillet 1912. 
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dans les fleurs, les fruits et certaines racines, sont toujours le produit de 
l’activité d’organites désignés sous le nom de chromoplastes. Ces chromo- 
plastes ont, comme origine, soit un leucoplaste qui élabore directement à 
son intérieur le pigment, soit le plus souvent un chloroplaste dont la chlo- 
rophylle se résorbe peu à peu et se trouve remplacée par de la carotine ou 
de la xanthophylle. Le pigment apparaît dans le substratum albuminoïde 
de ces chromoplastes soit à l’état diffus, soit sous forme de petits grains, 
soit enfin sous forme de cristaux ou de cristalloïdes. Toutefois le mode de 
formation du pigment est encore très peu connu. 

À la suite de nos recherches sur l’origine des leuco- et chloroplastes, nous 
avons pensé que les techniques de Benda et de Regaud permettraient de 
préciser beaucoup de points obscurs de l’évolution des chromoplastes, qui, 
comme les autres plastes, doivent avoir certainement une origine mito- 
chondriale. Aussi nous sommes-nous proposé de reprendre la question. 

Les résultats que nous donnons aujourd’hui sont relatifs à la formation 
des chromoplastes de la racine de Carotte. Les recherches de Schimper, 
Meyer et Courchet établissent que le pigment (carotine) apparaît dans 
cette racine sous forme de cristaux ou de cristallites, de formes très variées 
(aiguilles, bâtonnets, filaments spiralés, losanges, tables). Ces éléments 
qui, une fois définitivement constitués, ne renferment pas ou très peu de 
matières protéiques sont sûrement le produit de l’activité de chromoplastes, 
car on observe presque toujours au moment de leur apparition, accolés à 
eux, des grains d’amidon qui n’ont pu être élaborés qu'aux dépens d’un 
même plaste qui jouerait à la fois le rôle d’amyloplaste et de chromoplaste, 
mais jusqu'ici l’origine et le mode de fonctionnement de ce plaste sont 
restés à peu près inconnus. 


Examinons donc aussi la méthode de Regaud, la coupe transversale ou longitudinale 
d’une jeune racine de Carotte au début de sa pigmentation. 

Dans les cellules plus jeunes qui n’ont pas encore formé de pigment, on observe un 
chondriome constitué à la fois par des mitochondries granuleuses et surtout par des 
chondriocontes. C’est aux dépens de ces derniers que se différencient les leucoplastes, 
par un processus analogue à celui que nous avons décrit antérieurement dans la 
radicule de diverses plantules (Maïs, Orge, Ricin, Haricot, Pois). Les chondriocontes 
forment de petits renflements : soit deux, l’un à chacune de leurs extrémités, soil un 
seul à l’une de leur extrémité ou au milieu de leur longueur : ils prennent ainsi, selon 
le cas, des formes de tétards, d’haltères ou de fuseaux. Chacun des renflements peut 
être considéré comme un petit leucoplaste ; il élabore dans son intérieur successive- 
ment ou simultanément plusieurs petits grains d'amidon pour constituer un grain 
d’amidon composé, pendant que la partie filamenteuse du chondrioconte se résorbe 
peu à peu. Les grains d’amidon composés grossissent aux dépens de la substance du 
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leucoplaste, qui se réduit bientôt à une mince pellicule enveloppant de toutes parts le 
grain d’amidon composé. 

Dans les cellules plus âgées, on assiste à la formation du pigment, Les grains 
d’amidon élémentaires qui constituent le grain composé prennent un contour flou et 
irrégulier ; ils sont donc en voie de digestion. En même temps la substance du leuco- 
plaste quiles entoure semble se régénérer, elle augmente de volume et prend des 
formes très variables, en fuseau, en tube, en losange, etc. Ces formes, qui ont un 
aspect vaguement cristallin, paraissent déterminées par la formation, dans l'extérieur 
du chromoplaste d’un cristalloïde ou d’un cristallite de carotine. Les grains élémen- 
taires du grain d’amidon composé contenus dans les chromoplastes prennent des 
orientalions diverses selon la forme du chromoplaste, puis ils se résorbent peu à peu 
pendant que le chromoplaste perd sa chromaticité et semble disparaître presque 
intégralement. 

L'étude des tissus frais permet de suivre les processus de formation du pigment. 
En examinant la coupe d’une racine de Carotte à l’état vivant, on observe, dans les 
cellules les plus jeunes, un contenu granuleux et dans les cas les plus favorables on 
constate de très petits éléments qui correspondent aux mitochondries, puis dans les 
cellules les plus différenciées, on aperçoit distinctement des grains d’amidon composés 
dans l’intérieur de chromoplastes réduits à une mince écorce qui les entoure et qui 
présente une légère coloration rouge orangé. 

Dans les stades ultérieurs, les grains d’amidon commencent à se résorber, tandis que 
se développe, tout près d’eux et dans l’intérieur de la substance de chaque chromo- 
plaste, un élément pigmenté d’aspect très divers. Tantôt c’est une aiguille ou un 
bâtonnet très mince et très allongé ou parfois un filament spiralé, localisés soit à la 
périphérie du grain composé, soit à son intérieur entre les grains élémentaires, Tantôt 
c’est une sorte de tube plus ou moins allongé et plus ou moins étroit; parfois spiralé 
(résultant probablement de l’enroulement d’un cristallite en forme de lame), dans 
l’intérieur duquel les grains d’amidon s’orientent en files ; ceux-ci se résorbent tota- 
lement ou finissent par s'échapper au dehors du tube et s’accumuler à ses deux extré- 
mités. Parfois le tube est élargi à l’une de ses extrémités et forme une sorte d’enton- 
noir dans la partie évasée duquel viennent se grouper les grains d’amidon. Tantôt 
enfin la substance pigmentée prend la forme d’une lame ou d’un losange accolé aux 
grains d’amidon en voie de résorption. Ces éléments, qui ont tous une forme cristalline 
plus ou moins accentuée, correspondent absolument aux cristalloïdes ou cristallites de 
carotine décrits par Schimper, À. Meyer et Courchet. 


Il résulte donc de nos recherches que l'élaboration du pigment de la 
racine de Carotte s’opère en deux phases successives : 


1° Dans une première, les mitochondries se différencient en leucoplastes, 
qui élaborent chacun aux dépens de leur substance un grain d’amidon com- 
posé. | 
2° Dans une seconde phase, la partie subsistante de leucoplaste se régé- 
nère et forme bientôt en son intérieur un élément pigmenté à forme plus 
ou moins nettement cristalline, pendant que les grains d’amidon composés 
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se résorbent peu à peu. Puis, plus tard, le chromoplaste semble disparaître 
à peu près intégralement. 

Nos observations confirment donc, en les précisant, les vues de Schimper, 
A. Meyer et Courchet. En outre, elles démontrent nettement, et c’est là le 
point capital, que les chromoplastes résultent d’une différenciation mito- 
chondriale. | 

Un intérêt spécial s'attache à ce résultat, parce que les recherches de 
Policard (") et Mulon (?) ont fait voir récemment que certains pigments des 
cellules animales (cristaux d'hémoglobine de la cellule hépatique et pigment 
de la corticale surrénale) sont élaborés par des processus essentiellement 
identiques. Ce résultat montre que la généralité de ces phénomènes se 
produisent de la même manière dans la cellule végétale et dans la cellule 
animale. 


CHIMIE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — ÆExcitabilite des organismes par les rayons 
ultraviolets. Temps de latence. Loi de l'indépendance thermique. Phéno- 
mènes de fatigue et de réparation. Note (*) de M"* et M. Vicror Henri, 
présentée par M. Dastre. 


Nous avons montré dans une Note précédente que les rayons ultra- 
violets produisent des excitations chez des animaux de petite taille. Nous 
avons vu que la durée de l’irradiation doit dépasser une certaine limite pour 
que l’animal réagisse, cette durée minimum est appelée seuil de durée. Pour 
un animal donné et une intensité déterminée de rayonnement ultraviolet, 
la valeur de ce seuil de durée esthien fixe et reste constante pendant des 


_henres. 


Afin de pouvoir analyser le mécanisme de l’action des rayons ultraviolcts 
sur les organismes, on doit d’abord se demander à quels processus cor- 
respond le seuil de durée. 

On peut distinguer, dans la réaction de l’animal aux rayons ultraviolets, 
toute une série de processus successifs, à savoir : 


(*) Poricarn, Rôle du chrondriome dans la formation des cristaux intra-cellu- 
laires de la cellule hépatique (Comptes rendus Soc. de Biologie, t. LXXIT, 1912). 

(?) Muiow, Mode de formation du pigment coloré dans la corticale surrénale 
(Comptes rendus Soc. de Biologie, 1. LXXIL, 1912). 

(*) Présentée dans la séance du 29 juillet 1912. 


) 
) 
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1° Actions photochimiques produites par les rayons ultraviolets dans les 
téguments de l’animal ; 2° diffusion des produits de ces réactions jusqu'aux 
terminaisons nerveuses sensitives; 3° eéxcitations des terminaisons ner- 
veuses ; 4° transmission de l’excitation jusqu'aux centres nerveux et de là 
jusqu'aux organes moteurs; 5° contractions musculaires. On doit donc 
chercher dans quelle proportion ces différents processus interviennent dans 
la durée du seuil que l’on mesure. 

Nous avons étudié cette question par trois méthodes différentés, qui sont: 

1° Observation du temps de latence; 2° étude de l'influence de la tem- 
pérature ; 3° étude de la fatigue et de la réparation. 


1. Temps de latence. — Lorsqu'on produit une illumination très brève, 
l'animal ne réagit pas du tout; si l’on augmente petit à petit la durée de 
lirradiation, on atteint une limite pour laquelle on voit nettement que 
l’animal réagit une fraction de seconde après la fin de l’irradiation ; il y a 
donc un temps perdu. Ce temps de latence est très court; sa durée est 
environ de + à - de seconde. 


Ainsi, par exemple, on trouve que, pour une durée d'irradiation inférieure à 
2 secondes, l’animal ne réagit pas; si la durée d'illumination est égale à 2 secondes, il 
réagit environ + de seconde après la fin de l'irradiation. La durée totale, depuis le 
commencement de l'excitation jusqu’à la réaction de lanimal, est donc égale à 
2,2 secondes. Par conséquent, il semble en résulter que la durée du seuil représente 
surtout la durée des processus physico-chimiques qui se passent dans l'organe péri- 
phérique. 


2. Loi de l'indépendance thermique. — On sait que la température influe 
d’une façon très différente sur les processus physiques, chimiques et phy- 
siologiques. Le coefficient thermique, pour une différence de 10°, est 
en effet égal à : 


1,1 pour les processus de diffusion et osmose ; 

1 à 1,2 pour la vitesse des réactions photochimiques ; 

2 à 3 pour les vitesses des réactions chimiques ordinaires; 
1,7 pour la vitesse de l’excitabilité des nerfs et des muscles; 
1,8 pour la vitesse de l’influx nerveux ; 

1,7 pour le temps de latence de la contraction musculaire. 


Nous avons fait un grand nombre de déterminations du seuil de durée 
pour des Cyclops excités par des rayons ultraviolets à des températures 
variant entre 6° et 27°. 
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On trouve d’une façon absolument constante que l’excitabilité par les 
rayons ultraviolets est indépendante de la température. 

Cette excitabilité diffère donc à ce point de vue totalement de l’excitabilité 
électrique des nerfs et des muscles. 

Parmi les différents processus physico-chimiques on trouve que les réac- 
ions photochimiques et les processus de diffusion et d’osmose ne varient 
pas ou excessivement peu avec la température. Par conséquent le seuil de 
durée de l’excitabilité ultraviolette semble être déterminée uniquement par 
les processus photochimiques et de diffusion qui se produisent à la 
périphérie. 


3. Phénomènes de fatigue et de réparation. — Nous avons vu que si l’on 
fait des excitations suffisamment éloignées, par exemple, toutes les 
30 secondes on retrouve chaque fois la même valeur du seuil, jl n’y a pas 
de fatigue de l'animal même après un grand nombre d’excitations. Nous 
avons cherché si l’on ne pouvait pas faire varier le seuil de durée, soit 
par une irradiation prolongée de l'animal, soit par l’action de différents 
anesthésiques. Trois cas bien différents doivent être distingués : 


a. Immobilisation de l’animalpar une irradiation prolongée. — Un Cyclops 
exposé aux rayons ultraviolets pendant 2 à 5 minutes devient immobile, 
mais il réagit nettement à des excitations par les rayons ultraviolets. Si sur 
un animal ainsi préparé on produit une irradiation prolongée pendant 10 à 
60 secondes et que l’on détermine la valeur du seuil d’abord 5 secondes 
après puis de 30 en 30 secondes, on trouve que le seuil augmente d’abord 
beaucoup et reprend très vite sa valeur primitive. Voici un exemple : 


Sauilarahélr orties date nf tasLé bros: ane 0,9 
irradialionpendant ee ENT Je 60 
Seuil Ssecondé apr et 2... er 5) 
Après 90 secondes yaiMAGRS DID Mr AN 3 
Aprés Sa'setandies ARE te I 
Après:30 sego0ndes arr PC SN NE 0,9 


b. Immobilisation par l'anesthésie des terminaisons nerveuses par la 
cocaine. — Un animal, plongé dans une solution diluée de chlorhydrate de 
cocaïne et lavé ensuite dans plusieurs eaux, reste immobile, mais il est exci- 
table par les rayons ultraviolets. 

Un animal ainsi préparé se fatigue très fortement par une irradiation de 
10 à 6o secondes. Exemple : . 
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C. Immobilisation de l'animal par l'anesthesie des centres nerveux par 
l'éthers — Un Cyclops éthérisé reste immobile et réagit très fortement aux 
rayons ultraviolets. Si l’on irradie cet animal pendant des durées même assez 
grandes, de 6o secondes, on n'arrive pas à changer le seuil d’excitabilité ultra- 
violette. Ce n’est qu'après des séries prolongées d'expériences et après des 
durées d'irradiation de plusieurs minutes que l’on constate des phénomènes 
de fatigue, c’est-à-dire une augmentation de la valeur du seuil de durée. 

Il y a donc une opposition très nette quant aux phénomènes de fatigue 
entre un animal éthérisé et un animal cocaïnisé ou irradié pendant long- 
temps. On peut expliquer cette différence par le fait que l’éther agit surtout 
sur les centres nerveux, tandis que la cocaïne abaisse l’excitabilité des termi- 
naisons nerveuses sensitives et l’irradiation prolongée produit une alté- 
ration des produits qui se trouvent à la périphérie et qui interviennent dans 
l'excitation. 

Il en résulte que : 1° les phénomènes de fatigue et de réparation observés 
dans l'excitation par les rayons uliraviolets ont leur siège avant tout dans les 
organes périphériques, et 2° le seuil de durée correspond presque exclusivement 
à la durée des réactions photochimiques et des processus de diffusion et d'osmose 
qui se produisent à la périphérie. Cette dernière conclusion résulte à la fois 
de l’observation du temps de latence, de l'indépendance thermique de 
l’excitabilité et de l’analyse des phénomènes de fatigue. 


PHYSICO-CHIMIE BIOLOGIQUE. — Étude sur la coagulation de l’albumine par 
la chaleur et sur sa précipitation par l’iodomercurate de potassium. Conse- 
quences au point de vue de son dosage pondéral et de son dosage volu- 
métrique. Note de M. Lucrex Vazzery, présentée par M. A. Dastre (*). 


Dans une Communication antérieure (Comptes rendus, t. 153, 1911), 
nous avons montré que la coagulation de l’albumine urinaire par la chaleur, 


(!) Le Mémoire dont cette Note est le résumé paraîtra dans un autre Recueil. 


C. R.; 1912, 2° Semestre. (T. 155, N° 6.) ‘4 
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en présence des acides trichloracétique ou acétique, n’est pas intégrale, et 
nous avons fait connaître une nouvelle méthode de dosage pondéral, 
reposant sur l'emploi du réactif de Tanret ou du réactif d'Esbach, et qui 
donne des chiffres notablement supérieurs. 

Nous avons également montré que, dans la précipitation de l’albumine 
urinaire par le réactif de Tanret à froid, la précipitation du mercure, quand 
on fait varier la quantité area est représentable! par une courbe 
hyperbolique, qui est une courbe d’adsorption. 

En opérant sur de l’albumine extraite du sérum de cheval, débarrassée 
par dialyse des matières minérales et purifiée par précipitations successives 
au moyen de l'alcool et par lavages à l’éther, nous avons pu nous assurer 
que le réactif de Tanret et le réactif d’Esbach la précipitent intégralement ; 
ces deux réactifs peuvent donc être employés en toute assurance pour le 
dosage rigoureux de cet élément, en opérant avec le réactif de Tanret, 
comme nous l'avons déjà indiqué, et avec le réactif d’Esbach de la même 
façon, mais en éliminant l’acide picrique adsorbé par simples lavages à 
l’eau bouillante. Toutefois, il peut arriver certains cas où le réactif d'Esbach 
donne un chiffre légèrement inférieur au réactif de Tanret, sans que la 
différence dépasse 3 pour 100. 

1° En présence des acides dissociés en solution aqueuse, ilse fait, au cours 
de la coagulation par la chaleur, une hydrolyse susceptible de fausser le 
dosage. — Nous avons cherché à quelle cause il faut attribuer la non coagu- 
labilité intégrale de l’albumine par la chaleur en présence des acides que 
l’on emploie dans la pratique (acides trichloracétique et acétique). 

Cette cause paraît résider dans l’hydrolyse partielle de l’albumine par 
l'acide, cette hydrolyse s’arrêtant, pour l’albumine du sérum et pour l’albu- 
mine urinaire, à un stade inférieur au stade peptone et allant pour l’ovalbu- 
mine desséchée, puis redissoute, jusqu’au stade peptone. Cette hydrolyse 
s’observe même pour l’ovalbumine avec le réactif d'Esbach, mais non avec 
le réactif de Tanret. 

Ce qui vient encore renforcer cette hypothèse, c’est que l’acide acétique, 
dont le coeflicient de dissociation est beaucoup plus faible’ que celui de 
l'acide trichloracétique; qui possède, par conséquent, un pouvoir hydro- 
Lysant plus faible que celui-ci, donne d’une façon générale, à la coagulation 
par la chaleur, une perte plus faible que l’acide trichloracétique (la perte 
avec celui-ci et en présence de of,5o de chlorhydrate d’ammoniaque 
pouvant atteindre le : de l’albumine mise en expérience), sans toutefois 
que le rapport des chiffres obtenus avec ces deux acides soit constant. 
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2° En employant un acide dont le coefficient de dissociation est presque nul, 
il ne se produit pas d’hydrolyse sensible et la coagulation est pratiquement 
intégrale. — Dans la coagulation de l’albumine par la chaleur, en présence 
d’un acide suffisamment dissocié, il y a donc deux actions simultanées, 
ayant chacune une vitesse propre: 


1° La coagulation de l’albumine par la chaleur, d'ordre probablement 
physique et chimique ; 
2° L’hydrolyse de l’albumine par l’acide, d’ordre chimique. 


Pour obtenir une coagulation intégrale on pourra donc, puisque celle-ci, 
sous l'influence de la chaleur, est irréversible : ou augmenter infiniment 
sa vitesse, par rapport à celle de l’hydrolyse, c’est ce que réalise le réactif 
de Tanret qui précipite intégralement l’albumine dès la température or- 
dinaire ; ou annuler le phénomène d’hydrolyse en employant un acide non 
dissocié, c'est ce que nous avons obtenu d’une façon satisfaisante avec 
l’acide caproïque normal, dont l’emploi nous a été suggéré par M. le 
D’ A. Mayer, et qui, dans les dosages comparatifs que nous avons faits avec 
le réactif d'Esbach, nous a donné des chiffres pratiquement identiques. 
Aussi, est-ce cet acide que nous préconisons pour le dosage pondéral de 
l’albumine dans les liquides organiques et en particulier dans l'urine, à la 
dose de quelques gouttes ajoutées directement à la prise, après neutrali- 
sation à la soude en présence de phtaléine, mais sans addition d’élec- 
trolyte. 


Dosage volumétrique par le réactif de Tanret. — Enfin, nous avons 
constaté que la loi suivant laquelle se fait l’adsorption du mercure, dans le 
réactif de Tanret, par l’albumine urinaire, et qui est représentable par une 
formule hyperbolique, s'étend également à l’albumine du sérum, à l’ovalbu- 
mine et à la caséine dans le lait. 

Pour l’albumine du sérum et pour l’ovalbumine, mais non pour la 

caséine, cette loi peut s'exprimer également par la formule logarithmique 
suivante : 


æ étant la quantité d’albumine mise en expérience ; 
H, la quantité de mercure initiale ; 

h, la quantité de mercure adsorbée ; 

K., une constante. 


rs 
ni 
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Cette formule, tout à fait analogue à celle qui exprime la loi suivant 
laquelle varie la vitesse des réactions monomoléculaires, montre que, dans 
le cours de l’addition de l’albumine au réactif de Tanret, le rapport de da 
quantité de mercure adsorbée à la quantité d’albumine précipitée est à 
chaque instant proportionnel à la quantité de mercure disponible. En fai- 
sant H — 05,20 et étendant après la précipitation à 200", nous avons 
obtenu comme constantes les valeurs moyennes suivantes : 


Pour l’albumine de sérum................. 0,54 
Pour l'ovalbumine A6 TP A MEAUTRERERE 0,92 


Nous avons vérifié que la présence d’urée et de chlorure de sodium, dans 
le milieu, n’exerce aucune influence sur la courbe que nous avons établie 
pour l’albumine du sérur ; il n’en est pas de même des phosphates, dont la 
présence abaisse très sensiblement, et d’une valeur qui est fonction de leur 
quantité, la constante précédente. 

Il en résulte que l'équation que nous avons établie de la courbe permet 
le dosage volumétrique de l’albumine dans le sérum et probablement dans 
ceux des exsudats organiques dont la teneur en phosphates est voisine de 
celle du sérum, mais non dans l’urine. 

Cependant, en vue du dosage volumétrique de l’albumine dans cette 
humeur, nous avons établi la courbe que donne l’albumine du sang, addi- 
tionnée, à chaque prise, d’une quantité constante d’anhydride phospho- 
rique (P?0°). Nous nous proposons de vérifier si cette courbe, en nous 
plaçant au point de vue de la teneur en P?0* dans des conditions identiques, 
s'applique à l’albumine urinaire. 


M. Féux Rosin adresse une Note intitulée : Modifications cristallines de 
quelques alliages trempants. 


(Renvoi à l'examen de M. H. Le Chatelier.) 


La séance est levée à 4 heures un quart. 


Ph:ayinte 


